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(57) Abstract: The invention concerns a multifocal ophthalmic lens comprising an aspherical surface having at every point a mean 
sphere and a cylinder, characterised by the relationship: L < l/(-0.031*R 2 + 0.139*R + 0.014) where L is equal to the ratio (Smax- 
Smin)/gradSmax between the difference of maximum and minimum values of the mean sphere in a zone of a circle with diameter of 
40 mm centred on the geometric centre of the lens, said zone being delimited by vertical straight lines at 1 mm from said centre on the 
temporal side and at 4 mm from said centre on the nasal side and the maximum value of the gradient of the mean sphere in that same 
zone, and where R is equal to the ratio Cmax/(Smax-Smin) between the maximum value of the cylinder inside said circle and the 
difference of maximum and minimum values of the mean sphere in said zone. The invention provides a progressive lens with slight 
length of progression, and a zone of near vision high on the lens. It is adapted to small size frames, and less tiring for prolonged use. 
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(57) Abrege : L* invention concerne une lentille ophtalmique multifocale comportant une surface aspherique avec en tout point une 
sphere moyenne et un cylindre, caracterisee par la relation: L<l/(-0,031*R 2 + 0,139*R + 0,014) ou L est egal au rapport (Smax- 
Smin)/gradSmax entre la difference des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans une zone d T un cercle de diametre 
de 40 mm centre sur le centre geometrique de la lentille, cette zone etant limitee par des droites verticales a 1 mm de ce centre cote 
temporal et a 4 mm de ce centre cote nasal d'une part et la valeur maximale du gradient de la sphere moyenne dans cette meme 
zone d 'autre part, et ou R est egal au rapport Cmax/(Smax - Smin) entre la valeur maximale du cylindre a rinterieur dudit cercle et 
la difference des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone. L' invention foumit une lentille progressive 
avec une faible longueur de progression, et une zone de vision de pres haute sur la lentille. Elle est adaptee a des montures de petite 
taille, et est d'un usage prolonge moins fatigant. 
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LENTILLE OPHTALMIOUE MULTIFOCALE PROGRESSIVE A VARIATION DE 

PUISSANCE RAPIDE 

La presente invention concerne les lentilles ophtalmiques multifocales. De telles 
lentilles sont bien connues; elles fournissent une puissance optique variant continument en 
fonction de la position sur la lentille; typiquement, lorsqu'une lentille multifocale est montee 
dans une monture, la puissance dans le bas de la lentille est superieure a la puissance dans la 
haut de la lentille. 

Dans la pratique, les lentilles multifocales comprennent souvent une face aspherique, et 
une face qui est spherique ou torique, usiriee pour adapter la lentille a la prescription du 
porteur. II est done habituel de caracteriser une lentille multifocale par les parametres 
surfaciques de sa surface aspherique, a savoir en tout point une sphere moyenne S et un 
cylindre. 

La sphere moyenne S est definie par la formule suivante : 



avec Ri et R2 les rayons de courbure minimum et maximum, exprimes en metres, et n 
Tindice de refraction du materiau de la lentille. 

Le cylindre est donne, avec les memes conventions, par la formule : 



De telles lentilles multifocales sont bien connues; on peut parmi ces lentilles 
multifocales distinguer des lentilles appelees lentilles progressives, adaptees a la vision a 
toutes les distances, des lentilles plus specifiquement dediees a la vision de pres et a la vision 
intermediaire, et des lentilles dediees a la vision de loin et a la vision intermediaire. De fa9on 
generate, Tinvention est applicable a toute lentille presentant une variation de puissance. 

Les lentilles ophtalmiques progressives comprennent habituellement une zone de vision 
de loin, une zone de vision de pres, une zone de vision intermediaire et une meridienne 
principale de progression traversant ces trois zones. Le document FR-A-2 699 294, auquel on 
pourra se referer pour plus de details, decrit dans son preambule les differents elements d'une 
lentille ophtalmique multifocale progressive, ainsi que les travaux menes par la demanderesse 
pour ameliorer le confort des porteurs de telles lentilles. En resume, on appelle zone de vision 
de loin la partie superieure de la lentille, qui est utilises par le porteur pour regarder loin. On 
appelle zone de vision de pres la partie inferieure de la lentille, qui est utilisee par le porteur 
pour regarder pres, par exemple pour lire. La zone s'etendant entre ces deux zones est appelee 
zone de vision intermediaire. 
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On appelle alors addition la difference de sphere moyenne entre un point de reference 
de la zone de vision de pres, et un point de reference de la zone de vision de loin. Ces deux 
points de reference sont habituellement choisis sur la meridienne principale de progression 
definie plus bas. 

5 Pour toutes les lentilles multifocals, la puissance dans les differentes zones de vision 

de loin, intermediate et de pres, independamment de leur position sur le verre, est fixee par la 
prescription. Celle-ci peut comprendre uniquement une valeur de puissance en vision de pres, 
ou une valeur de puissance en vision de loin et une addition, et eventuellement une valeur 
d'astigmatisme avec son axe et de prisme. 

10 Les lentilles dediees plus specifiquement a la vision de pres ne presentent pas 

reellement de zone de vision de loin comme les lentilles progressives classiques, mais une 
zone de vision de pres, et une zone de puissance inferieure au-dessus de cette zone de vision 
de pres; la zone de vision de pres assure au porteur une vision nette et confortable en vision de 
pres, c'est-a-dire dans un plan situe environ a 30 cm; la decroissance de puissance au-dela de 

15 cette distance, dans la partie superieure de la lentille, permet au porteur de voir net au-dela. 
Ces lentilles sont prescrites en fonction de la puissance necessaire au porteur en vision de 
pres, independamment de la puissance en vision de loin. 

Une telle lentille est decrite dans une article de POpticien Lunetier d'avril 1988, et est 
commercialisee par la demanderesse sous la marque Essilor Delta; cette lentille est simple a 

20 utiliser et aussi facile a supporter qu'une lentille progressive, et est attirante pour la population 
des presbytes non equip ee de lentilles progressives. Cette lentille est aussi decrite dans la 
demande de brevet FR-A-2 5S8 973. Elle presente une partie centrale qui equivaut au verre 
unifocal que Ton utiliserait normalement pour corriger la presbytie, de sorte a assurer une 
vision de pres satisfaisante; cette partie centrale correspond sensiblement a une zone de vision 

25 de pres d'une lentille multifocal progressive. Elle presente en outre une legere decroissance 
de puissance dans la partie superieure, qui assure au porteur une vision nette aussi au-dela du 
champ habituel de vision de pres. 

Pour les lentilles progressives, on appelle meridienne principale de progression une 
ligne qui est representative de Intersection de la surface aspherique d'une lentille et du regard 

30 d'un porteur moyen lorsqu'il regarde devant Iui des objets dans un plan meridien, a differentes 
distances. La meridienne principale de progression est souvent sur la surface multifocale une 
ligne ombilique, i. e. dont tous les points presentent un cylindre nul. Cette ligne est utilisee 
dans la definition d'une surface progressive, comme parametre ^optimisation. Elle- est 
representative de la strategie d'utilisation de la lentille par le porteur moyen. De nombreux 

35 choix de la meridienne ont ete proposes; le plus simple et le plus ancien consiste a menager 
sur la lentille une ligne ombilique verticale, et a incliner chaque lentille au montage dans une 
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monture, pour prendre en compte la convergence du regard lors du passage de la vision de 
pres a la vision de loin. 

Sur la face aspherique d'une lentille multifocale, cette definition de la meridienne de 
consigne correspond sensiblement a une ligne qui est formee des milieux des segments 
5 horizontaux reliant les lignes d'isocylindre de demi-addition. Dans ce contexte, on appelle 
ligne d'isocylindre pour une valeur donnee du cylindre l'ensemble des points presentant cette 
valeur du cylindre. 

Est couramment materialise sur les lentilles ophtalmiques, progressives ou non, un point 
appele croix de montage, qui est utilise par l'opticien pour le montage des lentilles dans une 

10 monture. L ! opticien a partir des caracteristiques anthropometriques du porteur - ecart 
pupillaire et hauteur par rapport a la monture - precede a l'usinage de la lentille par 
debordage, en utilisant comme repere la croix de montage. Dans les lentilles commercialisees 
par la demanderesse, la croix de montage est situee 4 mm au-dessus du centre geometrique de 
la lentille; celui-ci est generalement situe au milieu des micro-gravures. Elle correspond pour 

1 5 une lentille correctement positionnee dans une monture a une direction horizontale du regard, 
pour un porteur ayant la tete droite. 

La demanderesse a aussi propose, pour mieux satisfaire les besoins visuels des 
presbytes et ameliorer le confort des lentilles multifocales progressives, d'adapter la forme de 
la meridienne principale de progression, en fonction de l'addition de puissance, voir les 

20 demandes de brevet FR-A-2 683 642 et FR-A-2 683 643. FR-A-2 753 805, propose un trace 
de la meridienne par trace de rayons, permet de determiner la meridienne, en tenant compte 
du rapprochement du plan de lecture ainsi que des effets prismatiques. 

Un des problemes qui se pose est celui du montage des lentilles multifocales dans les 
montures de petite taille; il arrive, lors du montage de telles lentilles dans des montures de 

25 petite taille, que la partie inferieure de la zone de vision de pres soit supprimee lors de 
l'usinage du verre. Le porteur dispose alors d'une vision correcte en vision de loin et en vision 
intermediaire, mais d'une zone de vision de pres de taille trop reduite. II a tendance a utiliser 
pour la vision de pres la partie inferieure de la zone de vision intermediaire. Ce probleme 
nouveau est particulierement aigu du fait de la tendance de la mode a des montures de petite 

30 taille. 

Un autre probleme que rencontrent les porteurs de lentilles multifocales progressive est 
la fatigue en cas de travail prolonge en vision de pres ou en vision intermediaire. La zone de 
vision de pres d'une lentille progressive se trouve en effet dans le bas de la lentille^ et 
Tutilisation prolongee de la zone de vision de pres peut provoquer chez certains porteurs une 
35 fatigue. 

Un dernier probleme est l'adaptation des porteurs aux lentilles. II est connu que les 
porteurs ont couramment besoin d'une periode d'adaptation a des lentilles progressives, avant 
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d'utiliser de fa?on appropriee les differentes zones du verre pour les activites correspondantes. 
Le probleme d'adaptation se rencontre notamment pour les anciens porteurs de lentilles 
bifocales; ces lentilles presentent une pastille de vision de pres, dont la partie superieure est 
generalement situee a 5 mm sous le centre geometrique de la lentille. Or, dans les verres 
5 progressifs classiques, la zone de vision de pres est generalement situee plus bas; meme s f il 
est difficile de fixer exactement la limite entre la zone de vision intermediaire et la zone de 
vision de pres, un porteur subirait une fatigue moins importante en utilisant des lentilles 
progressives en vision de pres a 5 mm en dessous de la croix de montage. 

^invention propose une solution a ces problemes. Elle foumit une lentille susceptible 

10 d'etre montee dans des montures de petite taille, sans que la zone de vision de pres ne soit 
reduite. Elle ameliore aussi le confort des porteurs utilisant de fa9on prolongee la zone de 
vision de pres ou la zone de vision intermediaire. Elle rend aussi plus facile Tadaptation aux 
lentilles progressives d'anciens porteurs de lentilles bifocales. Plus generalement, Finvention 
est applicable a toute lentille presentant une variation de puissance rapide; elle propose un 

15 compromis particulierement avantageux entre la variation de puissance et la valeur maximale 
du cylindre. 

Plus precisement, Tinvention propose une lentille ophtalmique multifocale, comportant 
une surface aspherique avec en tout point une sphere moyenne et un cylindre, caracterisee par 
la relation : 

20 L< l/(-0,031*R 2 + 0,139*R + 0,014) 

ou L est egal au rapport (Smax- Smin)/gradSmax entre la difference des valeurs maximale et 
minimale de la sphere moyenne dans une zone d'un cercle de diametre de 40 mm centre sur le 
centre geometrique de la lentille, cette zone etant limitee par des droites verticales a 1 mm de 
ce centre cote temporal et a 4 mm de ce centre 66te nasal d'une part et la valeur maximale du 
25 gradient de la sphere moyenne dans cette meme zone d'autre part, et 

ou R est egal au rapport Cmax/(Smax - Smin) entre la valeur maximale du cylindre a 
Tinterieur du dit cercle et la difference des valeurs maximale et minimale de la sphere 
moyenne dans ladite zone. 

Dans un mode de realisation, la lentille presente une zone de vision de pres. 
30 Elle peut aussi presenter une zone de vision de loin. 

Dans "un mode de realisation, Tangle entre deux demi-droites issues du centre 
' geometrique de la lentille et passant respectivement par les points d ! un cercle de rayon 20 mm 
centre sur le centre geometrique qui presentent un cylindre egal a la moitie de la difference 
(Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone et 
35 qui sont situes dans la moitie superieure de la lentille est compris entre 130° et 155°. 

II est encore avantageux que Tangle entre deux demi-droites issues du centre 
geometrique de la lentille et passant respectivement par les points d'un cercle de rayon 20 mm 
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centre sur le centre geometrique qui presentent un cylindre egal a la moitie de la difference 
(Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone et 
qui sont situes dans la moitie inferieure de la lentille soit compris entre 40° et 55°. 

Dans un mode de realisation, en un point situe sur un demi-cercle de rayon 20 mm 
5 centre sur le centre geometrique dans la partie superieure de la lentille, et qui presente un 
cylindre egal a la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de 
la sphere moyenne dans ladite zone, le rapport entre le gradient de cylindre et la dite 
difference est compris entre 0,03 et 0,1 1 mm" 1 . 

Dans un autre mode de realisation, en un point situe sur un demi-cercle de rayon 20 mm 
10 centre sur le centre geometrique dans la partie inferieure de la lentille, et qui presente un 
cylindre egal a la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de 
la sphere moyenne dans ladite zone, le rapport entre le gradient de cylindre et la dite 
difference est compris entre 0,05 et 0,14 mm" 1 . 
II est aussi possible que le rapport entre 
15 - le maximum du gradient de cylindre sur les deux points situes sur un demi-cercle de rayon 
20 mm centre sur le centre geometrique dans la partie inferieure de la lentille, et qui 
presentent un cylindre egal a la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs 
maximale et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone d'une part et 
- le minimum du gradient de cylindre sur les deux points situes sur un demi-cercle de rayon 
20 20 mm centre sur le centre geometrique dans la partie superieure de la lentille, et qui 

presentent un cylindre egal a la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs 
maximale et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone, d ! autre part 
soit inferieur a 2. 

De preference, pour un point situe sur un cercle de rayon 20 mm centre sur le centre 
25 geometrique, et dont la sphere moyenne est superieure a la sphere moyenne minimale Smin 
d'une quantite egale a la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale et 
minimale de la sphere moyenne dans ladite zone, le rapport entre le gradient de sphere et la 
dite difference est compris entre 0,015 et 0,07 mm" 1 . 

Dans encore un mode de realisation, Tangle sous lequel sont vus depuis le centre 
30 geometrique de la lentille deux points situes sur un demi-cercle de rayon 20 mm centre sur 
ledit centre dans la partie superieure de la lentille et qui presentent un cylindre egal a la moitie 
de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans 
ladite zone est au moins egal a deux fois L angle sous lequel sont vus de puis la centre 
geometrique de la lentille deux points situes sur un demi-cercle de rayon 20 mm centre sur 
35 ledit centre dans la partie inferieure de la lentille et qui presentent un cylindre egal a la moitie 
de la dite difference (Smax - Smin). 

i . ,' 

> > t 
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D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront a la lecture de la 
description detaillee qui suit des modes de realisation de l'invention, donnes a titre d ! exemple 
uniquement et en references aux dessins qui montrent : 

- figure 1, un graphe de sphere moyenne le long de la meridienne d'une leritille selon 
5 l'invention, d'addition une dioptrie et demie ; 

- figure 2, une carte de sphere moyenne de la lentille de la figure 1 ; 

- figure 3, une carte de cylindre de la lentille de la figure 1 ; 

- figure 4, un graphe de sphere moyenne le long de la meridienne d'une lentille de l'art 
anterieur ; 

10 - figure 5, une carte de sphere moyenne de la lentille de la figure 4 ; 

- figure 6, une carte de cylindre de la lentille de la figure 4. 

L'invention propose une lentille presentant a la fois un cylindre faible sur la surface de 
la lentille et une variation de puissance rapide au moins dans une zone centrale du verre - ce 
qui equivaut a une faible longueur de progression pour un verre progressif classique. II faut 
15 comprendre que l'optimisation d f un verre progressif ou d'un verre multifocal est le resultat 
dun compromis entre divers parametres, et qu'il est d'autant plus facile de realiser un verre 
"doux" - c'est-a-dire sans variations brutales de sphere et de cylindre - que la longueur de 
progression est importante. La lentille de Tinvention peut Stre montee dans des montures de 
petite taille, et assure aussi un confort ameliore pour les porteurs utilisant de fa<?on prolongee 
20 la zone de vision de pres. 

L'invention propose d'imposer sur la face aspherique de la lentille une contrainte sur le 
cylindre et la sphere maximale, qui s'exprime de la fa?on suivante : 

L < l/(-0,031*R 2 + 0,139*R + 0,014) (1) 
Dans cette formule, la quantite L vaut : 
25 L = (Smax- Smin)/gradSmax (2) 

avec 

Smax la valeur maximale de la sphere moyenne dans une zone d'un cercle de diametre de 40 
mm centre sur le centre geometrique de la lentille qui est limitee par des droites verticales a 1 
mm de ce centre cote temporal et a 4 mm de ce centre cote nasal ; 

30 Smin la valeur minimale de la sphere moyenne dans cette meme zone et 

gradSmax est la valeur maximale du gradient de la sphere moyenne dans cette meme zone. 

Le gradient dans ce cas est defini de fa<pon classique comme le vecteur dont les 
coordormees suivant chaque axe sont respectivement egales aux derivees partielles de la 
sphere moyenne suivant cet axe, et par abus de langage, on appelle gradient la norme du 

35 vecteur gradient, soit : 
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La quantite L est homogene a une longueur, et est representative de la longueur de la 
lentille sur laquelle la sphere moyenne passe de la valeur minimale a la valeur maximale. 
Ainsi, si la sphere moyenne variait de fa<?on lineaire sur la surface de la lentille, la quantite L 
serait exactement egale a la distance entre les points de sphere moyenne minimale et 
5 maximale. 

Cette quantite est evaluee dans une zone du verre situee autour de la verticale passant 
par le centre geometrique du verre; pour une lentille progressive, cette zone est la zone 
entourant la meridienne principale de progression; pour une lentille dediee a la vision de pres, 
cette zone est la zone d'intersection entre le regard du porteur et la surface du verre, lorsque le 
1 0 porteur regarde devant lui a differentes distances. 
Dans la formule (1), la quantite R vaut : 

R = Cmax/(Smax - Smin) (3) 
avec Cmax la valeur maximale du cylindre a Tinterieur d'un cercle de diametre de 40 mm 
centre sur le centre geometrique de la lentille. 
15 La quantite R est en fait le cylindre maximal dans la partie utile de la lentille, normalise 

par la difference maximale des spheres moyennes, autrement dit, normalise par la variation de 
sphere sur la lentille. Dans le cas d'une lentille progressive, cette quantite est egale au cylindre 
maximal normalise par Taddition; la definition de R qui est proposee selon Tinvention 
s'applique non seulement aux lentilles progressives, mais aussi aux lentilles dediees a la vision 
20 de pres ; cette definition s'applique plus generalement a toute lentille presentant une variation 
de puissance. 

La formule (1) propose une limitation a la valeur de L, en fonction de la valeur de R; 
qualitativement, cette formule propose en fait de limiter la longueur sur laquelle la sphere 
moyenne passe de la valeur minimale a la valeur maximale, en fonction du cylindre maximal. 

25 La relation est normalisee par rapport a la difference maximale de sphere moyenne, de sorte a 
s'appliquer pour les differentes variations possibles de sphere moyenne. Une autre fa<?on 
d'interpreter la formule consiste a limiter le cylindre pour une valeur de L donnee, dans une 
proportion jamais egalee jusqu'ici. 

Dans la suite de la presente description, on considere a titre d'exemple une lentille 

30 presentant une surface aspherique dirigee vers Tespace objet et une surface spherique ou 
torique dirigee vers le porteur. On considere dans Texemple une lentille destinee a l'ceil droit. 
La lentille pour l'ceil gauche peut etre obtenue simplement par symetrie de cette lentille par 
rapport au plan vertical passant par le centre, geometrique. Qix utilise un sy stems de 
coordonnees orthonorme ou 1'axe des abscisses correspond a l'axe horizontal de la lentille et 

35 Paxe des ordonnees a Taxe vertical; le centre O du repere est le centre geometrique de la 
surface aspherique de la lentille. Dans la suite, les axes sont gradues en millimetres. On 
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considere dans la suite a titre d'exemple une lentille d'addition une dioptrie et demie, et de 
base ou sphere au point de reference en vision de loin de 5 dioptries. 

La figure 1 montre un graphe de sphere moyenne le long de la meridienne d'une lentille 
selon l'invention, d'addition une dioptrie et demie ; on a porte en abscisse des dioptries, et en 
5 ordonnees les ordonnees y sur le lentille, en mm. La meridienne de consigne est definie 
comme explique plus haut, comme la ligne d'intersection du regard d'un porteur moyen avec 
la surface aspherique de la lentille. On peut utiliser en pratique les definitions de la 
meridienne de consigne proposees dans les demandes de brevet precitees de la demanderesse, 
qui donne satisfaction. La meridienne obtenue apres optimisation de la surface de la lentille, 

10 definie comme le lieu des milieux des segments horizontaux entre les lignes d f isocylindre de 
demi-addition, est sensiblement confondue avec cette meridienne de consigne. 

Le point de controle pour la vision de loin est a une ordonnee y = 8 mm sur la surface, 
et presente une sphere de 5,00 dioptries, et un cylindre de 0,02 dioptries. Le point de controle 
pour la vision de pres est situe a une ordonnee y = - 8 mm sur la surface, et presente une 

15 sphere de 6,50 dioptries, et un cylindre de 0,02 dioptries. Dans l'exemple, Taddition nominale 
de la lentille - une dioptrie et demie - est egale a 1'addition calculee comme difference entre 
la sphere moyenne des points de controle. On a represente sur la figure 1 en traits pleins la 
sphere moyenne, et en traits interrompus les courbures principales 1/Ri et 1/R 2 . Du fait de 
detourage de la lentille apparaissant sur les figures suivantes, la partie de la meridienne 

20 disponible sur la lentille est celle comprise dans rintervalle [-13, 17] pour Tordonnee y en 
mm. On constate sur la figure qu'il reste une zone de vision de pres avec une sphere 
sensiblement constante, dans rintervalle [-13, -7]; il reste aussi dans sur la meridienne une 
zone de vision de loin avec une sphere sensiblement constante, dans rintervalle [7, 17]. Entre 
ces deux zones, la puissance le long de la meridienne varie de fa?on douce et sensiblement 

25 lineaire. 

Pour cette lentille d'addition 1,50 dioptries, la valeur Smax - Smin vaut aussi 1,53 
dioptries. Le gradient de sphere moyenne est maximal au point de coordonnees x= 0,5 et y = - 
1,5 et atteint la valeur de 0,20 dioptries/mm. La quantite L vaut done 7,64 mm. 

Cette longueur est inferieure a celle que Ton trouve en appliquant la formule (2) aux 
30 lentilles progressives ou aux lentilles dediees a la vision de pres de l'etat de la technique. A 
titre d'exemple, les lentilles progressives de la demanderesse decrites dans US-A-5 488 442 
presentent une longueur de progression de l'ordre de 12,5 mm et la quantite L pour ces 
lentilles vaut 1 1,79 mm. 

La figure 2 montre une carte de sphere moyenne de la lentille de la figure 1 ; on y a porte 
35 en outre la ligne 1 d'usinage de la lentille pour permettre un montage dans une monture de 
petite taille; generalement, en Europe, les montures sont considerees comme des montures de 
petite taille lorsque la hauteur de la monture (cote Boxing B, norme ISOS624 sur les systemes 
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de mesure des montures de lunettes) est inferieure a 35 mm. Aux Etats-Unis, on considere 
qu'une monture est de petite taille pour une cote Boxing B inferieure a 40 mm; il s'agit la de 
valeurs moyennes. Dans l'exemple, la hauteur de la monture est egale a 31 mm et la largeur 
(cote boxing A) est egale a 46 mm, ce qui correspond a une monture enfant de 7 ans. La carte 
5 de la figure 2 montre la projection de la surface aspherique d f une lentille dans le plan (x, y) ; 
on y recommit le repere (x, y) defini plus haut, ainsi que la meridienne principale de 
progression. Les points de reference pour la vision de loin et pour la vision de pres presentent 
des coordonnees respectives de (0 ; 8) et (1,2 ; -8). L'abscisse du point de controle pour la 
vision de pres peut varier en fonction de l'addition, comme decrit dans FR-A-2 683 642 et FR- 
10 A-2 6S3 643 

Dans Texemple de la figure, la meridienne principale de progression presente 
globalement trois parties. Dans la premiere partie, la meridienne principale de progression 
presente un segment vertical, confondu avec Taxe des ordonnees. Ce segment se teimine, a sa 
partie inferieure, sensiblement a la croix de montage. De preference, la difference entre la 

15 sphere a la croix de montage et la sphere au point de reference de vision de loin est inferieure 
ou egale a 0,25 dioptrie, voire a 0,15 dioptrie. 

La deuxieme partie de la meridienne debute sensiblement a la croix de montage. Elle est 
inclinee du cote nasal de la lentille, sensiblement jusqu'au point ou la difference de sphere 
moyenne par rapport au point de vision de loin atteint 85 % de l'addition. 

20 La troisieme partie de la meridienne s'etend depuis ce point, sensiblement verticalement 

vers le bas. Elle correspond a la zone de vision de pres. 

Apparaissent sur la figure 2 les lignes d'isosphere, c'est-a-dire les lignes formees des 
points presentant la meme valeur de sphere moyenne. On a porte les lignes pour des valeurs 
de sphere moyenne avec un pas de 0,25 dioptries, la sphere moyenne etant calculee par 

25 rapport a la sphere moyenne du point de reference pour la vision de loin. La figure montre la 
ligne d'isosphere 0 dioptrie, qui est en trait plein et passe par le point de reference pour la 
vision de loin; elle montre aussi les lignes d'isosphere 0,25 dioptrie, 0,50 dioptrie, 0,75 
dioptrie, 1,00 dioptrie, 1,25 dioptrie et 1,50 dioptrie. 

On a aussi porte sur la figure 2 les droites verticales situees de part et d'autres du centre 

30 geometrique de la lentille, a 1 mm du centre cote temporal et a 4 mm du centre cote nasal. 
Dans l'exemple, la lentille est une lentille droite : la surface multifocale est la surface 
exterieure de la lentille, et la meridienne principale est dirigee vers le cote droit. Le cote nasal 
se trouve sur la droite de la figure, et le cote tsmporaL sur la gauche de la figure. Ces deux 
droites definissent dans le cercle de diametre 40 mm centre sur le centre geometrique de la 

35 lentille une zone qui comprend la meridienne principale de progression. Le cercle de diametre 
40 mm correspond a la zone de la lentille qui est generalement la plus utilisee par un porteur. 
Comme explique plus haut, la quantite L est evaluee dans cette zone. 
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Sont encore portes a la figure 2 les points d ? intersection A et B entre le cercle de 
diametre 40 mm centre sur le centre geometrique de la lentille et la ligne d'isosphere (Smax - 
Smin)/2 qui correspond a 0,75 dioptric Ces points sont situes de part et d ! autre de la zone de 
vision de pres. En chacun de ces points, il est avantageux que le rapport gradS/(Smax — Smin) 
5 entre le gradient de la sphere et la difference de sphere maximale et de sphere minimale dans 
la zone entourant la meridienne soit cornpris entre 0,015 et 0,07 mm" 1 . En d'autres termes, le 
gradient de la sphere en ces points, normalise par la quantite Smax - Smin est cornpris entre 
ces bornes. Cette contrainte limite les variations de la sphere dans le bas de la zone de vision 
de pres, et evite que la faible longueur de variation de la sphere selon l'invention ne conduise 

10 a des variations importantes de la sphere dans la partie inferieure de la zone de vision de pres. 
Dans l'exemple, au point A la pente de sphere vaut 0,028 dioptrie/mm, et le rapport a 
Taddition vaut done 0,018 mm" 1 . Pour le point B, la pente de sphere vaut 0,035 dioptrie/mm, 
et le rapport a l'addition vaut 0,023 mm" 1 . 

La figure 3 montre une carte de cylindre d r une lentille selon Tinvention; on utilise les 

15 memes conventions graphiques et les memes notations qu f a la figure 2, en portant sur la figure 
non pas la sphere, mais le cylindre. Du point de vue des lignes d'isocylindre, la figure 3 
montre que les lignes sont bien espacees dans la zone de vision de loin, se resserrent dans la 
zone de vision intermediate, et sont de nouveau bien espacees, meme a Tinterieur d'une 
monture de petite taille. Le cylindre maximal est atteint dans le cercle de diametre 40 mm en 

20 un point de coordonnees x = - 4,5 et y = - 2,5, et il vaut en ce point 1,20 dioptries. La quantite 
R pour cette lentille vaut done 0,79. 
Dans ce cas, 

l/(-0,031 *R 2 + 0,139*R + 0,014) = 9,57 
et la relation 1 est bien satisfaite. 

25 Dans rexemple, pour cette valeur de L de 7,64 mm, la zone de vision de pres, qui 

commence sensiblement a la hauteur a laquelle 85% de l'addition ou du rapport Smax — Smin 
est atteinte, se trouve a peu pres 5 mm sous le centre geometrique de la lentille. Cette position 
correspond a la position de la pastille de vision de pres dans les lentilles bifocales de Tetat de 
la technique; on assure ainsi, comme expiique plus haut, une adaptation facile des porteurs de 

30 lentilles bifocales aux lentilles progressives selon l'invention. De fait, aucun changement de 
posture n f est necessaire pour passer des verres bifocaux a une lentille de l'invention. 

On a encore porte sur la figure 3 les points d'intersection du cercle de diametre 40 mm 
centre sur le centre geometrique de la lentille et des lignes d'isocylindre (Smax - Smin)/^ soit 
0,75 dioptries; la valeur de 0,75 dioptries correspond sensiblement a la moitie de la quantite 

35 Smax - Smin, en d'autres termes a la moitie de l'addition de la lentille progressive. Ces points 
^intersection sont au nombre de quatre, a savoir deux points E et F dans la partie superieure 
de la lentille et deux points C et D dans la partie inferieure de la lentille. 
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La zone delimitee par les demi-droites 3 et 5 issues du centre geometrique de la lentille, 
et passant par les points E et F dans la partie superieure de la lentille correspond sensiblement 
a la zone de vision de loin de la lentille. L ! invention propose que Tangle entre ces demi-droites 
soit compris entre 130° et 155°. Ces valeurs assurent une bonne largeur de la zone de vision 
5 de loin et un confort de la lentille en vision de loin. Pour une lentille dediee a la zone de 
vision de pres, cette contrainte assure aussi une vision degagee dans la partie superieure de la 
lentille - qui n'est pas a proprement parler une zone de vision de loin. Dans Texemple, comme 
le montre la figure, Tangle est voisin de 149°. 

De fa9on similaire, la zone delimitee par les demi-droites 7 et 9 issues du centre 

10 geometrique de la lentille, et passant par les points C et D dans la partie inferieure de la 
lentille correspond sensiblement a la zone de vision de pres de la lentille. L ! invention propose 
que Tangle entre ces demi-droites soit compris entre 40° et 55°. Ces valeurs assurent une 
bonne largeur de la zone de vision de pres et un confort de la lentille en vision de pres. Cette 
contrainte s'applique tant aux lentilles progressives, comme celles de Texemple, qu'aux 

15 lentilles dediees a la zone de vision de pres. Dans Texemple, comme le montre la figure, 
Tangle est voisin de 52°. 

Pour les points C, D, E et F, Tinvention propose en outre une limite sur le gradient de 
cylindre. Le gradient de cylindre est defini de la meme fafon que le gradient de sphere 
moyenne. La limite proposee est comme pour le gradient de sphere normalisee par la quantite 

20 Smax - Smin, de sorte a s'appiiquer indifferemment pour toutes les differences de sphere 
moyenne. L'invention propose done que la quantite gradC/(Smax - Smin) pour les points E et 
F dans la partie superieure de la lentille soit comprise entre 0,03 et 0,11 mm" 1 . L'invention 
propose aussi que la quantite gradC/(Smax — Smin) soit pour les points C et D dans la partie 
inferieure de la lentille comprise entre 0,05 et 0,14 mm' 1 . 

25 Pour la zone de vision de loin comme pour la zone de vision de pres, ces limites sur le 

gradient de cylindre evitent les variations importantes du cylindre sur les bords des zones de 
vision, et renforcent la douceur de la lentille. Elle est plus relachee dans la partie superieure 
de la lentille que dans la partie inferieure de la lentille, dans la mesure ou les points E et F 
dans la partie superieure de la lentille sont plus ecartes que les points C et D dans la partie 

30 inferieure de la lentille. Dans Texemple, aux points C et D, le gradient de cylindre vaut 
respectivement 0,097 et 0,165 dioptrie/mm. Le rapport pour ces points vaut respectivement 
0,064 et 0,108 mm" 1 . Le gradient de cylindre vaut 0,095 dioptrie/mm au point E, et 0,099 
dioptrie/mm au point F. Le rapport a Vaddition vaut Fespectivemeat 0 y 062 ou 0 r 065 mm 1 ~ 

L'invention propose encore que la pente de cylindre aux points C et D, dans la partie 

35 inferieure de la lentille, soit inferieure au double de la pente de cylindre au point E d'une part, 
et au point F d'autre part. Cette condition limite les variations du cylindre dans la partie 
inferieure de la lentille, dans laquelle les lignes d'isocylindre sont plus resserrees. 
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Les figures 2 et 3, outre les elements deja decrits, montrent en traits gras la limite d ! une 
monture dite de petite taille; typiquement, on appelle monture de petite taille une monture 
dont la cote B dans le systeme Boxing est inferieure a 35 ou 40 mm. 

Les figures 4, 5 et 6 montrent respectivement un graphe de sphere moyenne le long de 
5 la meridienne, une carte de sphere moyenne et une carte de cylindre d f une lentille de l'etat de 
la technique, d f addition 2; on y a porte, pour les besoins de la comparaison, la limite de la 
monture deja representee sur les figures 2 et 3. La simple comparaison de la figure 4 a la 
figure 1, de la figure 5 a la figure 2, ou de la figure 6 a la figure 3 met en evidence les 
problemes de Tart anterieur pour les montures de petite taille, et la solution de Tinvention. 

10 Sur la figure 4, on constate qu'il n'existe plus dans la lentille de zone de vision de pres, 

dans laquelle la puissance le long de la meridienne soit sensiblement constante. Au contraire, 
la meridienne est nettement tronquee, et la partie de puissance sensiblement constante est dans 
la partie de la lentille qui a ete detouree. Sur la figure 6, on constate que la zone de vision 
intermediaire de la lentille de l'art anterieur est au voisinage du bord inferieur de la lentille 

15 detouree. La zone de vision de pres est largement entamee. 

On detaille maintenant les differentes caracteristiques qui permettent de realiser les 
differentes lentilles selon Tinvention. La surface des lentilles est de fa9on connue en soi, 
continue et trois fois continument derivable. Comme cela est connu de Thomme du metier, la 
surface de consigne de lentilles progressives s'obtient par optimisation numerique a l'aide d f un 

20 calculateur, en fixant des conditions aux limites pour un certain nombre de parametres de la 
lentille. 

On peut utiliser comme conditions aux limites un ou plusieurs des criteres definis plus 
haut, et notamment les criteres de la revendication 1 . 

Les exemples de Tinvention donnes plus haut portent sur une lentille progressive; 

25 Tinvention s'applique aussi a une lentille dediee a la vision de pres. Pour une telle lentille, 
l'optimisation peut s'effectuer sans contraintes sur la vision de loin. 

On peut aussi avantageusement commencer par definir, pour chacune des lentilles de la 
famille, une meridienne principale de progression. On peut utiliser a cet effet l'enseignement 
du brevet FR-A-2 683 642 susmentionne. On peut aussi utiliser toute autre definition de la 

30 meridienne principale de progression pour appliquer l'enseignement de Tinvention. 
Avantageusement, la meridienne principale de progression est sensiblement confondue avec 
la ligne formee des milieux des segments horizontaux dont les extremites ont une valeur de 
cylindre de 0,5 dioptrie. La lentille est amsi symetrique honzontaiement en termes de 
cylindre, par rapport a la meridienne. La vision laterale est favorisee. 

35 Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee a la presente description: entre 

autres, la surface aspherique pourrait etre la surface dirigee vers le porteur des lentilles. Par 
ailleurs, on n'a pas insiste dans la description sur l'existence de lentilles qui peuvent etre 
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differentes pour les deux yeux. Enfin, si la description donne un exemple de lentille d'addition 
d'une dioptrie et demie et de base cinq dioptries, Tinvention s ! applique aussi a des lentilles, 
quelle que soit la prescription du porteur. Plus generalement 1'invention peut etre appliquee a 
toute lentille presentant une variation de puissance. 



BNSDOCID: <WO 0188601A1J_> 



WO 01/88601 



PCTYFR01/01492 



14 

REVINDICATIONS 

1. Une lentille ophtalmique multifocale, comportant une surface aspherique avec en tout 
point une sphere moyenne et un cylindre, caracterisee par la relation : 

5 L < l/(-0,031*R 2 + 0,139*R+ 0,014) 

oil L est egal au rapport (Smax- Smin)/gradSmax entre la difference des valeurs maximale et 
minimale de la sphere moyenne dans une zone d'un cercle de diametre de 40 mm centre sur le 
centre geometrique de la lentille, cette zone etant limitee par des droites verticales a 1 mm de 
ce centre cote temporal et a 4 mm de ce centre cote nasal d'une part, et la valeur maximale du 
10 gradient de la sphere moyenne dans cette meme zone d'autre part, et 

ou R est egal au rapport Cmax/(Smax - Smin) entre la valeur maximale du cylindre a 
Tinterieur du dit cercle et la difference des valeurs maximale et minimale de la sphere 
moyenne dans ladite zone. 

2. Lentille ophtalmique selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle presente une 
1 5 zone de vision de pres. 

3. Lentille ophtalmique selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce quelle presente 
une zone de vision de loin. 

4. La lentille de la revendication 1, 2 ou 3, caracterisee en ce que Tangle entre deux demi- 
droites (3, 5) issues du centre geometrique de la lentille et passant respectivement par les 

20 points d'un cercle de rayon 20 mm centre sur le centre geometrique qui presentent un cylindre 
egal a la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de la 
sphere moyenne dans ladite zone et qui sont situes dans la moitie superieure de la lentille est 
compris entre 130° et 155°. 

5. La lentille de Tune des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que Tangle entre deux 
25 demi-droites (7, 9) issues du centre geometrique de la lentille et passant respectivement par 

les points d'un cercle de rayon 20 mm centre sur le centre geometrique qui presentent un 
cylindre egal a la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de 
la sphere moyenne dans ladite zone et qui sont situes dans la moitie inferieure de la lentille est 
compris entre 40° et 55°. 

30 6. La lentille de Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce qu'en un point 
situe sur un demi-cercle de rayon 20 mm centre sur le centre geometrique dans la partie 
superieure de la lentille, et qui presente un cylindre egal a la moitie de la difference (Smax — 
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Smin) des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone, le rapport 
entre le gradient de cylindre et la dite difference est compris entre 0,03 et 0,1 1 mm" 1 . 

7. La lentille de Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce qu'en un point 
situe sur un demi-cercle de rayon 20 mm centre sur le centre geometrique dans la partie 

5 inferieure de la lentille, et qui presente un cylindre egal a la moitie de la difference (Smax - 
Smin) des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone, le rapport 
entre le gradient de cylindre et la dite difference est compris entre 0,05 et 0,14 mm" 1 . 

8. La lentille de Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que le rapport 
entre 

10 - le maximum du gradient de cylindre sur les deux points situes sur un demi-cercle de rayon 
20 mm centre sur le centre geometrique dans la partie inferieure de la lentille, et qui 
presentent un cylindre egal a la moitie de la difference (Smax — Smin) des valeurs maximale 
et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone d'une part et 

- le minimum du gradient de cylindre sur les deux points situes sur un demi-cercle de rayon 
15 20 mm centre sur le centre geometrique dans la partie superieure de la lentille, et qui 
presentent un cylindre egal a la moitie de la difference (Smax — Smin) des valeurs maximale 
et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone, d'autre part est inferieur a 2. 

9. La lentille de Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que, pour un point 
situe sur un cercle de rayon 20 mm centre sur le centre geometrique, et dont la sphere 

20 moyenne est superieure a la sphere moyenne minimale Smin d'une quantite egale a la moitie 
de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale et minimale de la sphere moyenne dans 
ladite zone, le rapport entre le gradient de sphere et la dite difference est compris entre 0,015 
et 0,07 mm" 1 . 

10. La lentille de Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que Tangle sous 
25 lequel sont vus depuis le centre geometrique de la lentille deux points situes sur un demi- 
cercle de rayon 20 mm centre sur ledit centre dans la partie superieure de la lentille et qui 
presentent un cylindre egal a la moitie de la difference (Smax - Smin) des valeurs maximale 
et minimale de la sphere moyenne dans ladite zone est au moins egal a deux fois Tangle sous 
lequel sont vus depurs le centre geometrique de la lentille deux points situes sur \a> demi- 

30 cercle de rayon 20 mm centre sur ledit centre dans la partie inferieure de la lentille et qui 
presentent un cylindre egal a la moitie de la dite difference (Smax — Smin). 
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